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PROBLEMAS DE HORMIGON ARMADO

NOTA PRELIMINAR

La presente publicacién redne una seleccién de ejercicios y problemas de Hormigén Armado
gue o bienhanvenido proponiéndose en las clases de practicas o bien han ido apareciendo en
los exdmenes de las asignaturas de 32 de Ing. Técnica de Obras Publicas y 42 de Arquitectura
enlos ultimos cursos. Hemos elaborado estacoleccidn con laintencién de que constituya una
herramienta de aprendizaje esencial para vosotros, los alumnos matriculados en las
asignaturas mencionadas. Aunque se ha tratado de ordenar los ejercicios agrupandolos por
temas, esinevitable que muchos de ellos funcionen de una manera transversal, poniendo en
practica lo aprendido en distintas sesiones. Con el fin de facilitar vuestro trabajo, se ha
confeccionado el indice tematico que se recoge a continuacion. Esperamos que esta
publicacién resulte provechosa para vuestro aprendizaje.

Los autores

San Vicente del Raspeig, Septiembre de 2010

INDICE TEMATICO DE LOS PROBLEMAS

Tratamiento de las acciones, construccion de diagramas de esfuerzos

Problemas 1, 2,3,4y6

Durabilidad
Problemas 5, 12, 16, 20, 23, 27, 28 y 44

Estado Limite Ultimo de equilibrio

Problemas 7y 8

Agotamiento por solicitaciones normales (flexion simple en seccién rectangular)

Problemas 9, 10, 11, 12, 13,14 y 15

Agotamiento por solicitaciones normales (vigas en T)

Problemas 16y 17

Despieces de armado longitudinal

Problemas 18, 19, 20, 27, 30, 31, 34y 39

Agotamiento por solicitaciones normales (flexo-compresidn, flexion esviada)

Problemas 21, 22, 23
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Método de bielas y tirantes

Problemas 24, 25, 31, 38, 42 y 50

Agotamiento por solicitaciones transversales, dimensionamiento de armadura transversal

Problemas 17, 18, 20, 27, 30, 31, 39y 46

Estado Limite Ultimo de Inestabilidad, dimensionamiento de soportes

Problemas 26, 27, 28, 29, 30, 31, 38, 39, 44, 45, y 46

Estado Limite de Servicio (fisuracién)

Problemas 31, 32, 37, 38, 39 y 49

Estado Limite de Servicio (flechas)

Problema 33, 34, 37y 38

Analisis lineal con redistribucion limitada

Problemas 34, 35,y 36

Elementos de cimentacion

Problemas 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46 y 47

Elementos de contencidn

Problemas 48, 49y 50
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Problema 1

La Figuralrepresenta el esquema estructural del entramado n23 (secciéon A-A de la Figura 2)
de un edificio situado en la ciudad de Alicante, indicando las dimensiones de sus elementos
principales. Las sobrecargas de uso indicadas para cada planta del pértico estan definidas de
acuerdo con el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Q = uso (categ. F) + nieve Azotea
K [T T 4717 F 47T7TH 47T H 47T F 47T F 477 H 477TPF 41711
£ pilar 0,40x0,40 m
[sp]
%) -
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k [T TP 4717 F 47TF 4717 H 4TT7TF 4TTF 471+ 477TPF 41711
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J—
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e 76m e 76 m N

Figura 1

La Figura 2 muestra el croquis de una de las plantas del edificio. Por simplificacién nose va a
considerar la presencia de los huecos de comunicacién entre plantas ni la de los nucleos
contraviento.
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Figura 2

Las cargas permanentes que actlan sobre la estructura pueden determinarse con los
siguientes datos:

Los forjados son unidireccionales de 22+5 cm con vigueta pretensada e inter-eje de 70
cm. Su peso propio es de 3,36 kN/m?. En la parte inferior de todos los forjados se
dispone untechoregistrable cuyo peso, incluida la parte proporcional de carpinteria,
iluminacién, etc. es 0,40 kN/m?>.

El forjado de cubierta se remata con una pavimentacién de terrazo sobre mortero de
espesor medio 5cm. El resto de forjados se rematan con baldosa ceramica de 3 cm de
espesor (incluyendo el material de agarre).

Las plantas 12 a 42 soportan una carga de tabiqueria, consistente en tabiques de
ladrillo hueco de espesor 4,5 cm revestidos con guarnecido y enlucido de yeso por
ambas caras. La diferencia de cotas entre plantas consecutivas es de 3,30 m, por lo que
los tabiques tendran una altura aproximada de 3 m. Se puede suponer una densidad
de tabiqueriauniforme entodalaplanta, equivalente a0,50 m lineales de tabique por
cada m’ de superficie.

Consultese el CTE-DB-SE-Acciones en la Edificacidon para mayor informacion. Se pide:

a)

DT O O T

)

)

)
)

Obtener las cargas permanentes y variables de cada planta

Obtener las cargas permanentes y variables sobre las vigas del entramado n23
Esfuerzos de célculo (ELU) de la viga de la planta 22 del entramado n23
Esfuerzos de calculo (ELU) a lo largo del pilar central

Esfuerzos de calculo (ELU) a lo largo de uno de los pilares de fachada
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Problema 2

La seccién de la viga de cubierta representada en la Figura 3 es rectangular, de ancho b =25
cmy canto h = 45 cm. La “anchura tributaria” de forjado de cubierta que apoya sobre laviga es
de 5 m. El peso propio de dicho forjado es de 3 kN/m?y soporta en su parte inferior un falso
techo de peso 0,4 kN/m?. El acabado de la superficie de la cubierta es de terrazo sobre
mortero de espesor medio 50 mm. Se trata de una azotea transitable de acceso publico y
perteneciente a una edificacidn residencial, con uso clasificado como A1, de acuerdo con el
CTE. La altitud topograficaesinferiora1.000 my pueden despreciarselos efectos del viento y
la temperatura. Despreciando la alternancia de cargas, se pide:

a) Obtener los valores extremos de calculo (ELU) de las reacciones y los momentos
flectores (positivos y negativos) para la siguiente viga de cubierta, aplicando las
combinaciones adecuadas de cargas.

b) Obtenerlosvaloresextremos de servicio (ELS) de los momentos flectores (positivos y
negativos) en la combinacién cuasi-permanente.

Crrr 11" ‘

I N A NN A S U U D N B

1] 2 |3

| 6,5m 7§7 6,5m 7%7

| I |
Figura 3

Problema 3

Resolver el Problema 2 teniendo en cuenta los efectos de la alternancia de cargas.

Problema 4

Plantear y resolver las combinaciones de ELU adecuadas para determinar los peores
momentos flectores y los cortantes concomitantes de laviga representada en la Figura 4, la
cual estd sometida a las siguientes cargas: g=10kN/my g =5kN/m.

- = /m
N Y A N W WO £ = 10kN/m
| I A N N N A N N N e
1] 7é7 [3
| 50m | 1,3m ‘
| | |
Figura 4

Problema 5

La Figura5representalasecciéntransversal de unavigaexterior perteneciente a una lonja de
pescadores situada en el puerto de Santa Pola. La estructura se construira “in situ”, con nivel
de control de ejecucidn normal. El albardn de entrega del hormigdn indica que en la
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dosificacién del hormigdn se han usado 340 kg/m> de cemento y 200 kg/m? de agua. Verificar
si hay errores de proyecto y/o ejecucidon que comprometan la durabilidad.

e e o i
S HA-30
3 @12
S ?8
ol 30 ~|
4(16
/\
e_eo o o
R
500
Figura 5
Problema 6
El pilar de secciéon cuadrada de 0,80 m de lado que se G + Quieve + Quiento
representa en la Figura 6 esta sometido a los siguientes Ao
esfuerzos, cuyos valores no estan afectados por
coeficiente de mayoracién alguno: hl
G =98 kN Quieve = 37 kN Quiento = (') 191 kN —
Quiento = 0/5 kN/m Asismo =37 kN §_’ E
T ~
Los coeficientes de simultaneidad son los siguientes: — "
Y, v, Y, )
Viento 0,6 0,5 0 7
Figura 6
Nieve 0,5 0,2 0

Obtener los valores extremos del esfuerzo axil y el valor extremo del momento flectoren la
base del pilar para combinaciones ELU. Deberanindicarse también los valores de los esfuerzos
concomitantes correspondientes.

Problema 7

La Figura7 representael esquema estructural del portico tipo de unamarquesinade entrada a
una instalacién deportiva en Benidorm. El pértico lo forma un dintel simplemente apoyado
sobre dos soportes, de forma que parte del mismo queda en voladizo. La anchura entre los
porticos tipo es de 5,5 m. El dintel consiste en una viga de hormigén armado de 40 cm de
ancho y 50 cm de canto, sobre la que apoya un forjado de viguetas cuyo peso es 2,85 kN/m?. El
forjado soportaademads una estructurade techo registrable con su instalacién de iluminacion
cuyo peso es de 0,65 kN/m?, seglin datos del propio fabricante. Otras acciones a considerar
son la acumulacién de nieve y una presién de viento estimada en 0,40 kN/m? (en sentido
ascendente o descendente). Se desea obtener el maximo valor de una carga puntual Q
aplicable sobre la marquesina (con ¥, = 1) sin que se comprometa el Estado Limite de
Equilibrio.
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Figura 7

Problema 8

La estructurade hormigénrepresentadaenlaFigura 8, estdsometida a su propio pesoy a una
sobrecargavariable aplicadasobre el dintel horizontal cuyo valor caracteristico es q =5 kN/m.
Se pide determinar el maximo y el minimo valor de la dimensién V del voladizo para que se
verifique el ELU de equilibrio.

o«
n

Dintel 0,40x1,0 m

Tirante
Resistencia uUltima
T, = 400 kN

N

Figura 8

Problema 9

Una seccién de hormigdén HA-40 de forma rectangular con ancho 500 mm y canto 700 mm esta
sometida a un esfuerzo flector de 2500 mkN. El recubrimiento mecdnico de las armaduras
longitudinales principales es 50 mm. Se pide dimensionar las armaduras principales, de
acuerdo con las dos alternativas siguientes:

a) Sinteneren cuenta la contribucién de la armadura de compresion.

b) Teniendo en cuenta la contribucion de la armadura de compresién y fijando que, en
caso de que sea necesario, la profundidad de la fibra neutra no se sitle por debajo de
la profundidad limite.
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Problema 10

Una viga de hormigdn armado HA-25 se construye con seccidn transversal rectangular de
ancho 35 cm y canto 60 cm. Se emplean armaduras longitudinales de acero B500S, con un
recubrimiento mecanico de 45 mm. Se pide:

a) Representar el plano de agotamiento correspondiente a una profundidad de fibra
neutra de 230 mm. Determinar el momento flector que provoca la rotura y la
armadura necesaria.

b) Resolver el apartado anterior para una profundidad de fibra neutra de 385 mm.

c) Representar el plano de agotamiento correspondiente a la profundidad limite y
obtener el valor del momento flector limite.

d) Dimensionar la armadura principal necesaria para un momento flector de calculo de
400 mkN aplicando las ecuaciones de equilibrio adimensionales.

e) Determinar la resistencia de la seccién para una armadura principal de traccién
consistente en 3@25.

f) Determinar la resistencia de la seccién para una armadura principal de traccidn
consistente en 3@25y una armadura principal de compresion de 3(25.

Problema 11
La vigarepresentadaenlaFigura 9 pertenece a cierta estructura de edificacion. Su seccion es

rectangular de 0,30x0,50 m, de hormigdn HA-25 con armaduras B500S y d’ = 55,5 mm

0,30 m

—

2025 3025 2025

0,50 m

2025 2025 2025

Figura 9

Dicha viga soporta, ademas de su peso propio, una carga de 40 kN/m (solado, tabiqueria,
instalaciones, etc.) y otra sobrecarga de uso de valor Q kN/m. Se pide determinar el valor de
la maxima sobrecarga de uso Q, que admite la viga. Ténganse en cuenta los siguientes datos
adicionales y observaciones:

e Se debe considerar el efecto de la alternancia de cargas.

e Se puede suponer que los momentos positivos maximos se producen en la misma
posicion para todas las hipotesis de cargas que se consideren.

e Sise cree necesario, se puede despreciar en los cdlculos la contribucién de Us,.
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Problema 12

Seva a estudiarunavigaenvoladizode 3,0 m de longitud, seccién rectangular de 0,30x0,50 m
(bxh), sometida a su propio peso y a una carga puntual variable Q = 54,0 kN. Se ejecuta “in
situ” con HA-30y B500S, en ambiente llay control de ejecuciéon normal. Se pide determinar la
validez del armado longitudinal de la seccion de arranque, que se indica en la Figura 10.

Seccién A-A
A
|
4i '
| 3025
i |
i Viga 0,30x0,50 m / a8
Al
| <: 3,0m |
| |
l@ 2725 o

Figura 10

Si por un error se dispusiese el armado al revés, ¢qué sobrecarga resistiria la viga?

Problema 13

La viga de hormigdn armado de la Figura 11 esta construida “in situ” con un hormigén de
resistencia caracteristica a compresidon de 25 MPa. La seccidn transversal es rectangular de
0,40x0,50 m y vana emplearse barraslongitudinalesy cercos de acero B500S.El recubrimiento
mecanico se estima en 4 cm.

60 kN 60 kN

7,50 m

Figura 11

Ademadsde su propio peso g, sobre dicha viga actian dos sobrecargas puntuales de 60 kN con
coeficientes de combinacién ¥, =0,7, ¥, =0,5y ¥, =0,3. Determinar:

a) el maximo esfuerzo flector de célculo (para ELU).
b) elarmado de laviga en la seccion mas solicitada.
c) el maximo esfuerzo flector de servicio cuasi-permanente.

Problema 14

La viga de hormigdén armado del Problema 4 se va a construir con hormigén HA-25 vy
armaduras de acero B400S, empleando un recubrimiento mecdnico de 5 cm. El ancho de la
seccidonserdde 35 cm. Dimensionaradecuadamente el canto de la viga (multiplo de 5cm) y el
despiece aproximado sin cotas del armado longitudinal.
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Problema 15

Se desea manipular para su colocacién en obra un pilar prefabricado de hormigén HA-35, de
seccion cuadrada 0,35x0,35 m. El armado longitudinal lo forman 4 redondos de @16
dispuestos en las esquinas de la seccidon, con un recubrimiento mecanico de 54 mm. Durante
una fase de su transporte es izado con una grua tal y como se representa en la Figura 12.
Comprobarlo adecuado de dicha propuesta.

I=t2

‘ 7000 ‘

Figura 12

Problema 16

Sevaa disefarlavigarepresentadaenlaFigural3y cuyaseccidonserecoge en la Figura 14. Va
a fabricarse “in situ” con nivel de control de ejecucién normal con hormigén armado HA-30y
armaduras B400S. Se ha identificado la clase de exposicién como Ilb. Ademas de su peso
propio g, sobre dicha viga actlan dos cargas puntuales de tipo variable de valor 100 kN. Se
quieren estudiartres posibles disefios, con diferentes valores del espesor del ala: hy =200 mm
; hp =150 mm ; hg = 80 mm. Determinar en cada uno de los tres casos el armado longitudinal
de la seccién mas solicitada.

500 mm
100 kN 100 kN
8 £
I AR
o
7777 S
2,00 m 2,00 m -
6,60 m
300
Figura 13 Figura 14
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Problema 17

Dimensionar el despiece aproximado del armado longitudinal y transversal de la viga de la
Figura 15, que estd sometida a cargas uniformemente distribuidas.

6,5m (L)

' Seccién A-A

e espesordelalasuperior(hg):0,20m

e espesordelnervio (bg):0,20m
0,65m

Figura 15

Datos adicionales:

e Valorde lareaccion en el apoyo izquierdo: 0,375-pg4-L
e Materiales: HA-35/B/20/1V-F y armaduras B500S (empléense sélo @8, @12y @16)
e Recubrimiento mecdnico: 50 mm
e Carga permanente: 26 kN/m (incluido el peso de la viga)
e Sobrecargade uso: 10 kN/m (¥ 40 =0,7)
e Sobrecarga de acumulacion de nieve: 5 kN/m (¥ nieve = 0,7)
e Caracteristicas mecanicas de la seccion:
o Areabruta: 0,25 m’
o Profundidad del centro de gravedad: 0,217 m
o Inerciabruta: 8,136-10° m*

Problema 18

La viga de la Figura 16 va a fabricarse con un hormigén de f., =30 N/mm?y sus dimensiones
son b =25cm y h =45 cm. El recubrimiento mecdnico se estima en 40 mm.

Q=30kN
g=5kN/m
lllllllllllllll

. 3

2,1m 4,2 m

6,3 m

Figura 16

Sabiendo que se van a emplear redondos de @12 de acero B400S y estribos de @6 se pide
determinar el despiece completo del armado longitudinal y transversal.
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Problema 19

La viga representada en la Figura 17 estd sometida a una carga puntual P4 de 140 kN
(mayoradasegun EHE-08). Su seccion es rectangularde ancho 36 cm y canto Util 45,5 cm y esta
fabricada con hormigén armado HA-35y armaduras B500S.

I 3,2m I ¢
| ]
7016 3016
2016 2016
7777

Xy

6,4 m (L)

(-)3/16-P4-L

5/32:-P4-L

Figura 17

Despreciando los efectos del peso propio, se pide:
a) ¢A partirde qué valordel momento flector de calculo seria necesario tener en cuenta
la contribucion de las armaduras comprimidas en unaseccidn transversal de estaviga?
b) DeterminarlosvaloresX,, X, y X. que delimitan los refuerzos de las armaduras inferior
y superior (redondeados a multiplos de 10 cm).

Problema 20

La Figura 18 muestra el disefio de una pasarela peatonal ubicada en una estacién de esqui.

12
IlIIIIIIIIIIIlllIlIllllllllllllllllllllllllIlIllllllllllllllllllllllll

2 ), %

Seccién A-A

bxh = 350x550 mm

Figura 18
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Dicha pasarelaesta formada por dos vigas de hormigdn HA-30 ejecutadas “in situ” con nivel de
control normal y con armaduras de acero B500SD. Dichas vigas soportan un conjunto de
tablones de madera que apoyan simplemente sobre ellas y sobre los cuales, a su vez, discurre
el trdnsito peatonal. El pesode lostablonesy los acabados finales (barandillas, puntos de luz,
etc.) puede estimarse en 1,25 kN/m?. La sobrecarga de uso corresponde al tren de cargas que
define laInstruccion IAP, de valor4kN/m?. La altitud topografica del municipio en que se ubica
la pasarela es superior a 1.000 m y la sobrecarga por acumulacién de nieve se estimaen 1
kN/m?. Por otro lado, la pluviometria media anual es de 730 mm. Se pide:

a) Estudiar las especificaciones a indicar en el proyecto de las vigas, relativas al
aseguramiento de la durabilidad (exposicion ambiental, dosificacién, elecciéon del
cemento, recubrimientos, etc.).

b) Despiece completo del armado longitudinal y transversal.

Problema 21

Un soporte de hormigdén armado estd fabricado con un hormigdén armado HA-30 con
armaduras B400S y su seccién es rectangular de ancho b = 250 mm y canto h = 450 mm. El
recubrimiento mecanico esde 45 mm. Aplicando los diagramas de inte raccion adimensionales
adecuados, se pide:

a) Proponer tres esquemas de armado longitudinal para una situacién de calculo (ELU)
con un axil de compresion Ng = 1690 kN y un momento flector My = 160 mkN.
1. Esquema con armaduras iguales en las caras perpendiculares al plano de flexo-
compresion.
2. Esquema con 8 redondos en total.
3. Esquema con armaduras iguales en las caras paralelas al plano de flexo-
compresion.
b) Si el armado de dicha seccién rectangular consiste en 3@20 de B400S en las caras
perpendiculares al plano de flexo-compresidn, obtener la capacidad a flexion Mgg
cuando actua un esfuerzo de compresién Ny = 1800 kN.

Problema 22

Una viga de HA-30 de 6 m de longitud tiene una seccidn rectangular de ancho 360 mm y canto
240 mm. El armado longitudinal consiste en redondos @20 de acero B400S situados en las
esquinas de la seccidn. La viga estd sometida a una carga permanente g de valor 3 kN/m (que
incluye el peso propio) y a una carga puntual variable Q de 45 kN que actia en un plano
horizontal (ver Figura 19). El recubrimiento mecdnico se estimaen 40 mm. Se pide determinar
si el dimensionamiento del armado longitudinal es adecuado.

g
llllllllllll§ y
Alzado 240 mm x—~—.~—i‘—.-—--X

L] I L]

N i
y

1 Q Seccion transversal
N
Planta 360 mm
N
Figura 19
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Problema 23

. iy @8c/200
La Figura 20 representa la seccion transversal de una

columna de hormigén HA-45 de 0,35 m de didmetro,
construida “in situ” con nivel de control de ejecucidn
normal. La columna estd alaintemperie y pertenece a
la estructura de un edificio situado en un parque
empresarial en la ciudad de Burgos (pluviometria
inferior a 555 mm/afio). Se pide:

a) Discutir si el disefio cumple los requisitos de 25 mm
durabilidad y definir un tamafio maximo de Figura 20
arido compatible con el recubrimiento indicado.

b) Si se aplicase un esfuerzo de compresiéon de
calculo de 2020 kN sobre esta seccidn, écual 400 mm

seria la maxima excentricidad que podria

resistir la columna?

o

i 3 (20 (B500S)

Problema 24

La ménsula corta de la Figura 21 esta hormigonada con
un hormigén de diferente edad a la del pilar. Se sabe
gue el proceso constructivo es el siguiente: tras el
fraguado del hormigdn del pilar, antes de hormigonarla
ménsula se procederd a un cepillado y aplicacién de

resinas especiales para asegurar una fuerte rugosidad ‘.M
en la superficie del pilar endurecido. El recubrimiento
mecanico de la armadura principal es 45 mm. Se pide: Figura 21

a) Dimensionar el canto h de la ménsula (que debera ser multiplo de 20 mm).
b) Determinar el maximo valor nominal/caracteristico de la carga variable P que puede
aplicarse sobre la ménsulay completar el armado de la ménsula.

Problema 25

Dimensionar y comprobar la viga de gran canto representada en la Figura 22, la cual estd
sometidaa una carga permanente g =500 kN/m (que ya incluye el peso propio de la viga). Su
espesor es 35 cm y se va a fabricar con hormigén HA-30 y armaduras de acero B500S, con
recubrimiento mecanico de 45 mm. La ejecucién se controlara con nivel normal.

NN EEEE

1S
o
o~
o
[ 1 [ 1
0,40 m 0,40 m
6,40 m
Figura 22
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Problema 26

PROBLEMAS DE HORMIGON ARMADO

La Figura 23 representa un pilar de seccidn rectangular construido con un hormigdén de 35
N/mm? de resistencia caracteristica y armaduras de acero B500S. Esta sometido a una carga
vertical excéntricade valor Ny (mayorada segiin EHE-08). Sabiendo que el pandeo en el plano
perpendicular a la figura estd impedido, se pide:

a) Determinarhastaqué valordela carga Ng pueden despreciarselos efectos de segundo

orden, de acuerdo con la EHE-08.

b) Silaseccion transversal del pilar estuviera girada 90° respecto de la posicidon prevista
en la Figura 23 y el pilar soportase la carga Ny determinada en el apartado anterior,
épodrianseguirdespreciandose los efectos de segundo orden ? Calcular, en su caso, la
excentricidad total para la que deberia dimensionarse el armado del pilar.

1,45 m

i

0,5m

5m

Problema 27

plano de

flexo-compresion

DETALLE DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL PILAR

0,5m
[ ] L] L] L] L]
€ . .
n —_—— - — . — . — = -
[22]
d L] L]
Figura 23

La Figura 24 representa una marquesina de hormigdn a la intemperie en el municipio de
Orihuela, ejecutada “in situ” con nivel de control normal.

___ ! | | l__. ! g
L ettt it bbbl
o =
anchob=0,25m :
0,25 x 0,25 E 0
. /
Figura 24
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PROBLEMAS DE HORMIGON ARMADO

La carga permanente aplicada sobre la viga es g = 24 kN/m (que incluye el peso propio) y |a
sobrecarga es g = 6 kN/m. Se van a emplear Gnicamente redondos @6 y @20 de acero
corrugado B500S. Se puede suponer que el soporte se comporta como perteneciente a un
entramado intraslacional en sus dos planos principales. Se pide:

a)

b)

c)
d)
e)

f)
g)

Elegir la resistencia del hormigén f, minima compatible con los requisitos de
durabilidady definir aguellos parametros adecuados para su aseguramiento durante
una vida util de 50 afios, sabiendo que se va a usar un cemento CEM I11/B.
Justificarlaeleccién del canto de laviga, ajustdandolo amultiplos de 5 cm, y determinar
las necesidades de armado para los momentos flectores extremos.

Completar el despiece acotado de las armaduras longitudinales.

Diseno del armado transversal de la viga.

Comprobar la fisuracién en la viga sabiendo que el 30% de la sobrecarga se estima
aplicado de manera casi permanente sobre ella.

Dimensionamiento del armado del soporte.

Comprobacidn de carga concentrada sobre macizo en la cabeza del soporte.

Problema 28

La marquesinarepresentada en la Figura 25 se va a construir en un parque publico de La Font
de la Figuera, municipio con una pluviometria media anual de entre 450y 500 mm. Se puede
suponerque el soporte de lamarquesina se comporta como una columna empotrada-libre en
los dos planos principales. Se va a despreciar el peso propio de la estructuray se tendran en
cuenta Unicamente las cargas indicadas: permanentes, de valor g=32kN/m, y variables, de
valor q por determinar.

1,5m 25m |

|
|
CT T T T T Jisa

+2,95m

\VAR D D Y Y A A D

/ 0,35m
=

A A 0,25 m
0,35 m Detalledela seccidon A-A

Materiales y datos:
HA-30, armaduras B500S
Tamafio max. de arido, D=25mm

Empléense tan sélo @8y @20

%)

Figura 25

o

Para la combinacién de acciones que se refleja en lafigura, se pide:

a)

urso

Definirlas prescripciones de la estructura de hormigdn que garanticen el cumplimiento
del Estado Limite de Durabilidad (exposicidn, tipo de cemento, relacién agua/cemento,
cantidad de cemento y recubrimientos).
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PROBLEMAS DE HORMIGON ARMADO

b) Determinar el maximo valor de la sobrecarga q, tal que puedan despreciarse los
efectos de segundo orden a la hora de dimensionar el soporte en el plano
perpendicularal de lafigura. Ajustar convenientemente el resultadoaun multiplode 5
kN/m.

c) Para el valor de g determinado en el apartado anterior, comprobar si se pueden
despreciar los efectos de segundo orden en el plano de la figura y dimensionar en
consecuencia el armado del soporte, comprobando ademas aquellas disposiciones
constructivas relevantes establecidas por la Instruccidn.

Problema 29

La estructura representada en la Figura 26 esta construida con hormigdén armado HA-25y con
armaduras B-400S. Ademas del peso propio de todos los elementos, se aplica la carga variable
g indicada (de valor por determinar). El recubrimiento mecdanico es 45 mm para todos los
elementos. Se pide:

a) Sabiendo que el armado de la viga en voladizo consiste en 4@16 en la cara superiory
2016 en la inferior, determinar el valor caracteristico maximo que puede tomar la
carga q.

b) Para el valor caracteristico de q obtenido en el apartado anterior, dimensionar el
armado del soporte. Tan sélo se dispone para ello de redondos @8, @16 6 (25.

™~

™~ 0,45

0,3

428 \}(

Figura 26
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Problema 30

En una obra de un aparcamiento subterrdneo se prevé disefiar un apuntalamiento para los
muros laterales mediante elementos de hormigdn armado de seccién rectangularde ancho b =
65 cm y canto h = 100 cm. Estos elementos de apuntalamiento se colocan cada 10 m de
longitud de muro y pueden ser empleados posteriormente como elementos resistentes de
apoyo del forjado. En la primera fase de la obra, los puntales se encuentran apoyados en los
muros (ver Figura 27), los cuales les transmiten un axil mayorado N4 = 5000 kN.

FASE 1

N
/1

18 m

Figura 27

Posteriormente se ejecuta un pilar central en el que apoyan los apuntalamientos, sobre los
cuales se construye a continuacion el forjado de superficie (Figura 28). Este forjado transmite
unas cargas permanentesy variables de 3kN/m’y 4 kN/m?, respectivamente. En esta fase se
puede despreciar el empuje de los muros sobre los apuntalamientos.

FASE 2 g+q

NN E .

Figura 28

Se pide proponer un esquema acotado de armado longitudinal y transversal para el
apuntalamiento, calculando separadamente:

a) Armaduralongitudinal necesaria parala primera fase de trabajo.

b) Armadura longitudinal necesaria para la segunda fase de trabajo, con una Unica
reduccién de armadura si fuera necesario.

c) Armadura transversal necesaria, empleando adecuadamente dos separaciones
diferentes entre estribos.

Datos adicionales:

e Materiales: HA-30y B500S, recubrimiento mecanico de 50 mm.
e Nose considerard el peso propio de laviga en ninguna de las operaciones.
e Solo se emplearan redondos @8, 310, @20y @25.
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Problema 31

La Figura 29 representa el esquema estructural de un pértico resuelto con un dintel
prefabricado de 10 m que apoya simplemente sobre las ménsulas de dos soportes construidos
“in situ”. El nivel de control de ejecucién para todos los elementos es normal. Las cargas que
recibe la jdcena son las siguientes:

e G=9kN/m (incluye el peso propio de la jacena)

Q; =60 kN (tren de cargas de un polipasto; sobrecarga dominante; ¥,,=0,2)
e Q,=5kN/m (sobrecargade uso; ¥,=0; ¥,,=0)
e Q3=0,2kN/m (sobrecargade acumulacién de nieve; ¥,3=0,5; ¥,5=0)

10 m

_’_“ G+Q,+Q; IQ1 "_'_

52m

Figura 29

La seccidn transversal de la jadcena es rectangular, de anchura 400 mm y canto 770 mm. La
seccion transversal de cada soporte es cuadrada de 400x400 mm y su comportamiento en el
plano de la figura equivale al de una columna empotrada en su base y libre en su parte
superior. El peso total de cada soporte, incluyendo la ménsula, se estima en 22 kN (valor
caracteristico). La clase general de exposicion es lla para todos los elementos. Se especifica
HA-30 tanto para la jdcena prefabricada como para los soportes y se dispone de redondos de
acero B500S de didmetros @6, @12y @20. Se pide:

a) Despiece completo y acotado del armado longitudinal de la jacena prefabricada. Al
menos la mitad de la armadura de traccidon debe prolongarse hasta los extremos.

b) Disefio del armado transversal de la jacena.

c) Comprobacién del ELS de fisuracidn en el punto de maxima flexién de la jacena.

d) Dimensionamiento de las ménsulas cortas, sabiendo que se hormigonan a la vez que
los soportes.

e) Diagramas de esfuerzos de los soportes, en ELU.

f) Disefo del armado longitudinal y transversal de los soportes de hormigdn “in situ”.
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Problema 32

El muro de hormigdn de 30 cm de espesor cuya seccidn se representa en la Figura 30 sirve de
elemento de contencién para un depdsito de agua clorada lleno hasta una alturade 3,5my
puede considerarse infinitamente largo. Los materiales son HA-30 y armaduras B500S. El
armado vertical en la base del muro esta formado por redondos @12 cada 100 mm en cada
cara. Se pide:

a) Determinar el recubrimiento de las armaduras a indicar en los planos del proyecto.
b) ComprobarlosELU de flexidny cortante en las secciones mas solicitadas del alzado del

muro
c) Comprobar el ELS de fisuracion.

—

3,5

0,30

Figura 30

Problema 33

Una viga de 5,5 m simplemente apoyada recibe unacargapermanente de valor25 kN/my otra
variable de valor 6,6 kN/m. La fraccion cuasi-permanente de esta tltimaes ¥, = 0. El momento
de inercia equivalente de la viga, segtin el método Branson, es I.=8,75-10° mm*y el mddulo
de elasticidad del hormigén es E.= 30000 N/mm?®. Sabiendo que la carga permanente se aplica
tras el descimbrado, un mes después del hormigonado, calcular la flecha a tiempo infinito.

Problema 34

La viga de la Figura 31 estd sometida a una carga permanente g =40 kN/m (que ya incluye el
peso propiode la viga) y a otra carga variable g =20 kN/m, de la cual puede suponerse que el
50% es cuasi-permanente.

NN

g

-

| 5,5m (L) | 55m
I |

Figura 31
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Dicha viga estd construida con un hormigén HA-30/P/20/1 y acero B500SD y su seccién
transversal tiene unancho b= 1 my un canto h = 0,30 m. El recubrimiento mecanico es 45 mm
y el despiece aproximado del armado longitudinal se recoge en la Figura 32.

7777 5 2

| X |
8012
8620 )
L 8912 8912 8912 ),
Figura 32

La inercia fisurada de las secciones centrales de cada vano es [;; = 5,5-10° mm* y lainercia
fisurada de la seccidn situada sobre el apoyo medio es I;, =9,06-10° mm®*. Se pide:

a) Obtenerlalongitud X del refuerzo de negativos sobre el apoyo central.

La vigase descimbraal de un mesde suhormigonadoy desde entonces comienzaasoportar la
carga permanente g. Cuando el hormigdntiene 4 meses de edad se aplica una carga adicional
de 15 kN/m durante 2 meses. Al término de esos 2 meses la carga adicional se retiray la viga
entra en servicio.

b) Obtenerlaflechatotal atiempo infinito y comprobar si se verifica el Estado Limite de
Servicio de deformaciones.

Al revisar los planos de ejecucién de este elemento estructural antes de proceder a su
construccién, se observa que el armado de la seccién situada sobre el apoyo medio es muy
denso y va a complicar el hormigonado y vibrado. La Direccidon Facultativa estima que el
refuerzo de negativosindicado es excesivoy sugiere revisar los calculos tratando de optimizar
los refuerzos.

c) Proponer un nuevo esquema de armado longitudinal sin cotas aplicando un andlisis
lineal con redistribucion de momentos del 30%y empleando redondos de @12 para los
armados base superior e inferior.

Observaciones:

e Nose considerard la alternancia de cargas.
e la flecha mdxima instantanea en cada vano para una carga distribuida de valor p, se
puede calcular con la siguiente expresién:
p-L'
185-E-I

f =

max
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Problema 35

La vigade la Figura 33 forma parte de un entramado de cierta edificacion. Sobre ellarecae una
accién puntual de 600kN (combinacion de ELU). De acuerdo con un andlisis lineal de la
estructura, los momentos flectores en los extremos de la viga son los indicad os en la citada
figura (despreciando el peso propio). Los materiales son hormigdén HA-30y acero B500SD. La
seccion transversal es rectangular de ancho b =400 mm y con recubrimiento mecanico de 50
mm. El hormigdn ha sido fabricado con cemento CEM | y la ejecucidn se ha controlado con
nivel normal.

| 6m | 6m |
P4 =600 kN
_Pd'L
8
12 m (L)
) 1
Figura 33

Se pide:

a)
b)

c)

d)

e)

f)

Obtener los diagramas de esfuerzos flectores y cortantes de la viga (despréciese el
peso propio de laviga).

Si la estructura se encuentra sometida a una exposicién ambiental del tipo llla,
justificar si el recubrimiento mecanico elegido para los calculos es admisible.
Calcular el canto total minimo necesario para que no sea necesario tener en cuentala
contribucién de las armaduras de compresion en las secciones mas solicitadas de la
viga. El resultado debera ajustarse a un multiplo de 50 mm.

A partir del canto obtenido, calcular la armadura longitudinal necesariay realizar un
croquis no acotado del despiece de las armaduras. Realicese el armado con un Unico
escalon de armaduras (armadurabase + refuerzo). Empléense Unicamente barras ¢25.
Con el mismo canto, calcularla armadura transversal necesaria, empleando una Unica
separacion de estribosalolargo de toda la viga. Empléense Unicamente estribos g8y
separaciones multiplo de 50 mm.

Con el mismo canto de los apartados anteriores, proponer un nuevo despiece no
acotado del armado longitudinal de la viga de acuerdo con un analisis lineal con la
maxima redistribucion de momentos que permita el tipo de acero elegido.

Problema 36

Redisefarel despiece acotado completo del armado longitudinal de cadaunade las vigas de |la
pasarela del Problema 20 de acuerdo con un andlisis lineal con la maxima redistribucion de
momentos que permita el tipo de acero elegido. No es necesario tener en cuenta la
alternancia de cargas.
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Problema 37

Se desea estudiar el disefio del primer vano interior de una viga de hormigdén armado
perteneciente al entramado de un edificio (ver Figura 34). Se trata de una viga plana de
anchurab =80 cmy canto h=30 cm.

6,2 m

p
HEENEEENEENEEEN

1
1
i Viga 0,80x0,30 m /
1

Figura 34

AN EEEEEEEN

S
S

Ademas de su peso propio, la viga recibe las siguientes cargas:

e Un forjado unidireccional de peso estimado en 3,85 kN/m?

e Untecho registrable que pesa 0,40 kN/m” seguin catalogo del suministrador

e Unatarimade 2 cm de espesor sobre rastreles recibidos con yeso

e Un ratio de tabiqueria de 0,45 metros lineales por m” de planta; el peso del tabique se
estima en 1,10 kN por cada m” de pared y la altura libre entre plantas es de 3,30 m

e Unasobrecarga de uso correspondiente a zonas administrativas

El ancho tributario de forjado que recibe la viga es 7m. Los materiales son HA-35y B500S. El
recubrimiento mecdnico es 45 mm para todas las armaduras. Las leyes del vano objeto de
estudio pueden suponerse iguales a las de una viga bi-empotrada. El armado superior en las
secciones extremas lo forman 8@16 + 4@20; el armado inferior en la zona central del vano lo
forman 7@16. El proceso constructivo de la viga es el siguiente:

e laplantadel edificioala que pertenece la viga sostendra los apeos y cimbras durante
la ejecucion del forjado de la planta superior,

e el descimbrado de la viga objeto de estudio se produce un mes después de su
hormigonado,

e eldescimbradode laplantasuperiorse produce al de un mesde la operacion anterior,

e |osacabados y lastabiquerias se ejecutan cuando el hormigdn de laviga tiene 4 meses
de edad

o v, finalmente, la puesta en servicio del edificio se produce dos meses después de la
operacion anterior.

Se pide:

a) Desglose de cargas aplicadas sobre la viga.

b) Determinar silos redondos de armado en la seccidn de arranque pueden disponerse
aislados o deben agruparse.

c) Sabiendoquelavigaestdprotegidade laintemperie, comprobarsise cumple el ELS de
fisuracion en la zona central del vano.

d) ¢Podria omitirse la comprobacién del Estado Limite de Deformacion?

e) Representargraficamente la evolucidn las cargas aplicadas sobre la viga a lo largo del
tiempoe, independientemente de larespuestaal apartado anterior, comprobar el ELS
de deformaciones, usando lasiguiente expresion para el cdlculo de la flecha maxima:

4
fmax = P s
360-E-I
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Problema 38

La Figura 35 representadosvigas gemelas de hormigén armado que soportan un depdsito de
agua. Las vigas estan construidas con hormigén HA-30y son de seccidn transversal rectangular
de ancho b = 0,40 m y canto h =0,65 m. Cada viga estd armada con redondos de acero B500S:
elarmado longitudinal inferior consiste en 5@25y el armado longitudinal superior lo forman
2(25. Los recubrimientos mecdanicos son 60 mm para ambas armaduras.

- %

g
5

2,7m | 3m | 2,7m
I I
8,4 m
Figura 35
0,50 m
- 0l

IRG+RQ - - lRG+RQ

s

/]

6,40 m
4 kN/m

TR

Figura 36

Ademadsdel peso propio de las vigas, se debe considerar el del depdsito vacio, que se estima
en 40 kN. En el valor anterior se incluye el peso de los dos perfiles metalicos que soportan
dicho depdsito y apoyan sobre las vigas, separados 3 m entre si.

Por otro lado, cada una de las vigas estd simplemente soportada en ambos extremos por dos
ménsulas hormigonadas a la vez que unos pilares ejecutados “in situ” con hormigén HA-30y
armaduras B500S (verFigura 36). La seccidntransversal de los pilares es cuadrada de lado 450
mm vy los recubrimientos mecdnicos se estiman en 60 mm. Cada pilar recibe las siguientes
cargas:
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e lasaccionesaplicadas sobre laménsula, las cuales corresponden a la reaccién en cada
apoyo de cada una de las vigas del ejercicio anterior: Rg corresponde a la parte
permanente y Ry corresponde a la parte variable;

e unasobrecargade vientoque puede modelizarse mediante una distribucién uniforme
de cargas de valor 4 kN/m cuando el pilar sostiene la fachada de barlovento;

e el peso propio del pilary el de la ménsula se pueden despreciar.

Los coeficientes de simultaneidad para el almacenamiento de aguason ¥,=1, ¥, =09y ¥, =
0,8. Los coeficientes de simultaneidad para el viento son los definidos en el CTE. Puede
suponerse que cadasoporte se comportacomo una columnaempotrada-libreenel planodela
figura, mientras que el pandeo estara impedido en el plano perpendicular. Se pide:

a) Teniendoencuentaexclusivamente laresistenciaaflexionde las vigas, équé volumen
de agua podria almacenarse en el depésito?

b) Sabiendo que el descimbrado de las vigas tendra lugar un mes después de su
hormigonado y que la instalacion y llenado del depésito se efectuardn cinco meses
después de la operacién anterior, calcular la flecha total a largo plazo y comprobar el
ELS de deformaciones.

c) Comprobar el ELS de fisuracion, sabiendo que la exposicién es llla-Qa.

d) Diagramasde esfuerzosdel pilarde barlovento correspondientes alacombinacidén que
produce el maximo momento flector en su base y dimensionamiento del armado
empleando redondos @25y estribos de diametro adecuado.

e) Dimensionamiento del cantoy el armado de las ménsulas cortas.

Problema 39

El porticode |la Figura 37 esta construido con hormigdn HA-40y acero B500SD y estd sometido
a las siguientes acciones aplicadas en el dintel: carga permanente (g) igual al peso propio del
dintel mas unacarga de 45 kN/m; carga variable (q) de valor 18 kN/my de la que se conoce el
coeficiente ¥, =0,6.

g+q

1 1

] ] D
i i

i i

i i

i i

i i

i i

i 0,50x0,80 m i

1 1

i i

i i €
i i N
: 0,50x0,50 m ; n
i ~—— i

i i

i i

i i

i i

i i

i i

i i

i i 4

/ 8m /
Figura 37
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Se conoce ademas la propuesta de armado longitudinal del dintel, recogida en la Figura 38:

e

4920

4620 2020
! !

| Figura 38

Se pide:

d)
e)
f)

Comprobar el armado longitudinal del dintel: resistencia a flexidn, cuantias,
separaciones.
Comprobar si esta bien elegido el escalon de despiece de la armadura inferior del
dintel.
Demostrar que para cumplir la cuantia mecanica de armado transversal, la separacidn
entre estribos debe cumplir la siguiente inecuacion:
; < 7,5-U,
b, -f

ct,m

siendo U, la capacidad mecanica de todas las ramas de armado transversal que
forman el estribo.

Dimensionar el armado transversal del dintel.

Determinar los diagramas de esfuerzos de uno cualquiera de los pilares.

¢Se pueden despreciar los efectos de segundo orden en el dimensionamiento del
soporte?

¢Qué disposiciones de armado deben cumplir los estribos del soporte?

En un soporte cuadrado, éa cuantas ramas de armadura transversal equivaldria un
estribo orientado en rombo?

Definir el armado longitudinal y transversal del pilar.

Comprobar el ELS de fisuracion en la seccion central del dintel.

Datos adicionales:

En la Figura 39 se resuelve la hiperestaticidad del pértico.

Empléense estribos de @8 en el armado transversal de la viga y del pilar.

El pdrtico se considerard traslacional en su plano.

El pandeo de los pilares en el plano perpendicular al pértico estd impedido.

El recubrimiento mecanico de las armaduras longitudinales de todos los elementos es
5cm.

Considérese que el dintel estd protegido de la intemperie.
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Figura 39

Problema 40

Comprobar y completar el dimensionamiento del elemento de cimentacion definido en el
Problema 29.

Problema 41

La cimentacidon representada en la Figura 40 estd sometida a las siguientes cargas:

e acciones permanentes: N, =800kN ; M, =100 mkN ; V,=35 kN
e acciones variables: N, =400 kN ; M, =50 mkN ; V, =15 kN

|
H=0,5 m.

i

g

B

—A=1,58—/

Figura 40
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Sabiendo que el terreno admite una tensidn de hasta 175 kN/m?, que el soporte es cuadrado
de seccién 40x40 cm, que los materiales empleados son HA-25y B500S y tomando un valor de
5 ¢cm para el recubrimiento mecanico de las armaduras, se pide:

a) Disefiarlazapata necesariaatendiendo alos criterios de geotécnicos y de estabilidad.

b) Dimensionar el armado de dicha zapata.

c) Realizartodas las demds comprobaciones que se estimen oportunas.

d) Enelcaso de que resulte flexible, aumentar el canto hasta que sea rigida y calcular la
armadura de ese modo.

Problema 42

La Figura4l representael porticotipode laestructurade uno de los edificios de aparcamiento
de un centro comercial en la ciudad de Murcia. La separacidn entre pérticos es de 8,6 m. El
forjado de la plantaelevadase resuelve con losas alveolares pretensadas y capa compresora,
con un peso total de 5,8 kN/m”. Las losas alveolares estan soportadas por vigas prefabricadas
deseccionenT, cuyo pesolineal esde 8 kN/m. Porotro lado, el peso de lapavimentacién de la
planta superior se estima en 1,2 kN/m’. Las vigas en T apoyan sobre las ménsulas de unos
soportes ejecutados “in situ”. Las placas de apoyo de las vigas sobre las ménsulas son
cuadradas de 20 cm de lado. Los soportes son de seccidn transversal cuadrada de 400 mm de
lado y el ancho de las ménsulas es el mismo que el de estos soportes.
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Figura 41

Se dispone ademas de los siguientes datos adicionales:

e HormigénHA-30 e Tensiénadmisible delterreno de apoyo:
e Armaduras B500SD 150 kN/m?
e Recubrimiento mecdnico paratodoslos e Canto de todaslas zapatas: 80 cm
elementos, d’ =50 mm e Anchodelavigacentradora: 40 cm
Se pide:

a) Dimensionamiento de las ménsulas, sabiendo que se hormigonan tras el
endurecimientodel hormigdn del soporte, asegurando unabuenarugosidad mediante
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PROBLEMAS DE HORMIGON ARMADO

una resinapara hormigones de diferente edad. Debenindicarse todas las dimensiones
y el armado completo

b) Comprobar la cimentacidon elegida, resuelta con zapata de medianeria con viga
centradora

c) Dimensionarlavigacentradora, justificando adecuadamente la definicién de su canto
y del armado longitudinal de la seccidon mas solicitada

Problema 43

Se deseadimensionarunacimentacién profunda mediante encepado y dos pilotes (ver Figura
42) para un soporte de hormigdén armado de 350x350 mm que transmite las siguientes
acciones caracteristicas sobre el cimiento:

Ng=800kN M, =160 mkN  V,=80 kN
No=400 kN M, =80 mkN V,=40kN

0,35 m | |

D
|‘—’| ‘ Gencepado h

I"J'"I I"Jf"l

L

a (xb)

Figura 42

Los pilotes son perforados con ayudade lodos tixotrépicos y se construyen hasta su apoyo en
un sustrato firme. Se emplea hormigdén HA-30y acero B500S.

El disefio comprende eleccion del didametro nominal de los pilotes (350 mm, 450 mm, 550 mm
6 650 mm), el dimensionamiento del encepado y comprobacién del tope estructural de los
pilotes de acuerdo con el CTE, el armado de los pilotes de acuerdo con la EHE-08, el armado
principal del encepado y la comprobacidn de anclaje de dicha armadura principal.

Problema 44

La Figura43 representa parte del esquema estructural de un centro comercial. Las jdcenas de
cubierta, de 12 m de luz, son de madera laminada y apoyan simplemente sobre las ménsulas
de unos soportes de hormigén de 5 m de altura. Tanto los soportes como las correspondientes
zapatas estan ejecutados “insitu”. Los valores caracteristicos de las acciones transmitidas por
la cubierta (incluyendo el peso de las jacenas) son G =8 kN/my Q=5kN/m.
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Teniendo en cuenta la alternancia de las cargas aplicadas sobre la cubierta, se pide:

a) Justificar convenientemente los recubrimientos en la estructura y en su cimentacion.

b) Determinacién de los diagramas de esfuerzos (axiales y flectores) sobre el soporte
indicado en la figura, para posteriores comprobaciones de ELS.

c) Determinacion de los diagramas de esfuerzos sobre el soporte indicado en la figura,
para posteriores comprobaciones de ELU.

d) Dimensionamiento del armado longitudinal y transversal del soporte.

e) Comprobacidn y dimensionamiento del armado de la zapata.

Problema 45

Se desea proyectar una nave para un centro comercial, con pilares de hormigdén armado de
40x40 cm de seccién y altura de 12 m, empotrados en su base y arriostrados en su parte
superiorporla estructura metalicaque apoyasobre ellos. Los materiales son HA-25/B/20/Ilb y
armaduras B500S. El recubrimiento mecanico es 5 cm para todos los elementos. Cada pilar
recibe unaxil debido aunaaccion permanente de 400 kN y unavariable de 500 kN, expresadas
ambas en valores caracteristicos. En dicha hipétesis se pide:

a) Calcular el armado longitudinal y transversal necesario en cada soporte empleando
redondos de didametro @6y @12. Representar una seccidn del soporte con su armado
completo.

b) Sabiendo que la tensidén admisible del sustrato de apoyo es 200 kPa, dimensionar la
zapata aislada para cada soporte, con la condicion de que searigida, con un canto de al
menos 50 cm y empleando barras corrugadas de diametro @16.
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Problema 46

La estructura de la Figura 44 forma parte de una marquesina para una parada del TRAM. La
losasuperiorle transmite a cada pilarunos esfuerzos de célculo (ELU) de valores Ny =400kN y
My =100 mkN. Cada soporte estd empotrado enlacimentaciény se comportacomo elemento
empotrado-libre en el plano de la figura y como elemento bi-empotrado en el plano
perpendicular al de la figura. Los materiales elegidos son hormigén HA-25 con armaduras

B500S y recubrimiento mecanico de 5 cm. La estructura se va a construir “in situ” con nivel de
control normal.

25cm

Pilar 4030 cm

4m

1,75x1,75%0,6 m

leoo. .

HL-15,10cm / \ Emparrillado 7016 en cada direccidn

Figura 44

Se pide:

a) Calcular la armadura longitudinal de cada soporte empleando exclusivamente
redondos @20. Determinarigualmente el armado transversal con estribos de diametro
adecuado y representar el esquema de armado.

b) Por un error de obra, un pilar se ha ejecutado de modo que esta girado 90° (tanto las
dimensiones de su seccién como su armadura. Ante tal problema, se pide comprobar
si las armaduras determinadas en el apartado anterior son suficientes.

c) Tambiénse ha cometidounerroren lacimentacién: fue proyectada mediante zapatas
aisladas de canto 60 cm, pero debido auna interpretaciénincorrecta de los planos, se
les ha descontado 10 cm de la capa de hormigdn de limpieza, y su canto ha quedado
reducido a 50 cm. Se desea comprobar si el armado indicado en la figura anterior es
suficiente para resistir sus esfuerzos.

d) Comprobar a punzonamiento la losa superior, armandola adecuadamente si fuera
necesario. La cuantia geométrica de armadura en ambas direcciones es del 8 por mil.

Problema 47

La zapata representada en la Figura 45 sirve de elemento de cimentacién para dos pilares de
unode los entramados de un edificio. Las acciones en labase de cada uno de ellos, expresadas
en valores caracteristicos, se indican en la siguiente tabla:

Axil (kN) Momento (mkN) Cortante (kN)

(G) Q) (G) Q) (G) (Q

Pilar n21 720 325 255 210 25 12
Pilar n22 380 175 120 110 15 8
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Figura 45

El sustrato de apoyo de |la zapataes una arenalimosade laque se conoce su tensién admisible
(180 kN/m?) y su médulo de balasto para placa de 30 cm (42000 kN/m?>). Se pide:

a) Demostrarque la zapata anterior puede considerarse rigida frente al terreno de apoyo.

b) Comprobar su seguridad frente a hundimiento.

c) Sabiendo que va a fabricarse con HA-25 y armaduras B500S, con recubrimiento
mecanico de 5 cm, determinar el armado longitudinal de la zapata, asi como el
transversal si fuese necesario.

Problema 48
0,30

Dado el muro de contencién representado 4 kN/m”’ "
en la Figura 46, se pide dimensionar el IHEEEEREEE T
armado de la seccion mads solicitada a
flexion, sabiendo que se va a construir con
hormigén HA-30 y armaduras B500S (con
recubrimiento mecanico de 4,5 cm) y que
el material del trasdés es unrelleno con un
peso especifico de 20 kN/m*y un dngulo
de rozamiento interno de 33°.

3,0m

Figura 46
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Problema 49

Para poder cimentar adecuadamente un
depdsitode abastecimiento de agua a una
poblacion se necesita construirun muro de
contenciénen L con las dimensiones indi-
cadas en la Figura 47. Sabiendo que la
sobrecarga superficial transmitida por el
depdsitoal relleno sera de 50 kN/m?y que
ésta se puede considerar como una acciéon
permanente, se pide:

a) Determinar el valor de B para que
se satisfagan las condiciones de
hundimiento, vuelco y desliza-
miento del muro.

b) Calculary representar graficamen-
te el armado completo del muro,
dimensionando el talén con el
mismo momento flector maximo
de célculo obtenido en el alzado,
empleando Unicamente armadu-
ras @25y @12,

c) Comprobar el ELS de fisuracion en
el alzado. En caso de no verificarse,
indicar qué medidas se podrian
tomar para lograr su
cumplimiento.

Problema 50

El nuevo edificio de laboratorios de
construccién de la Escuela Politécnica
Superior consta de dos muros laterales
sobre los que se apoya el forjado de
cubierta, que transmite a cada uno una
carga de tipo variable de valor caracte-
ristico N, = 50 kN pml. Realmente, esta
carga serecibe a través de ménsulas cortas
de 40 cm de anchura dispuestas cada 8 m.
Uno de los muros se emplea también para
contener las tierras de un desnivel exis-
tente, seglin se muestra en la Figura 48.

Del citado muro, se pide:

PROBLEMAS DE HORMIGON ARMADO
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a) Determinarjustificadamentelalongitud Lde la puntera, de tal forma que se satisfagan
las condiciones de estabilidad frente a vuelco y a deslizamiento.

b) Para dicha longitud, hallar la minima tension admisible del terreno necesaria para

evitar el hundimiento del muro.

c) Dimensionar la geometria y armado de la ménsula corta, considerando que se
ejecutara posteriormente al hormigonado del alzado disponiendo una junta rugosa.
Empléense Gnicamente redondos @10y @20.
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SOLUCIONES A PROBLEMAS SELECCIONADOS

Problema 1

a) Enazotea:g=4,56 kKN/m’, quso = 1 KN/m?, Qnieve = 0,20 kN/m”
En P1-P4: g = 5,61 kN/m”, Quso = 3 kN/m?

b) Vigade azotea: g=30kN/m, quso =5,6 KN/M, Qnieve =1,12 kN/m
Viga de P1-P4: g=359kN/m, quso = 16,8 kN/m

c) Junto a pilar de fachada: My =-236,5 mkN , V4 = 280,1 kN
En zona central del vano: My = +304,1 mkN
Junto a pilarinterior: Mg =-473,0mkN , V4 =-322,1 kN

d) Esfuerzosenlabase:Ng=3016kN, My=0,Vy4=0

e) Esfuerzosenlabase:Ng=1365kN, My =60,8 mkN, Vy=42,4kN

Problema 2

a) Reacciones extremas en 1: 58,0 kN / 124 kN
Reacciones extremas en 2: 193 kN / 413 kN
Momento positivo maximo: +151 mkN (a 2,44 m del apoyo libre)
Momento negativo maximo: -269 mkN (sobre el apoyo central)
b) Momento positivo maximo: 79,6 mkN (a 2,44 m del apoyo libre)
Momento negativo maximo: -142 mkN (sobre el apoyo central)

Problema 3

a) Reacciones extremas en 1: 50,3 kN /132 kN
Reacciones extremas en 2: 193 kN / 413 kN
Momento positivo maximo: +171 mkN (a 2,59 m del apoyo libre)
Momento negativo maximo: -269 mkN (sobre el apoyo central)
b) Momento positivo maximo: 82,5 mkN (a 2,48 m del apoyo libre)
Momento negativo maximo: -142 mkN (sobre el apoyo central)

Problema 4

Ley de momentos negativos mas desfavorables en el vano: 30,2-x —6,75-x
Ley de momentos positivos mas desfavorables en el vano: 50,2-x — 10,5-x
(la coordenada x se mide en el vano con origen en el extremo izquierdo)
Maximo momento negativo de calculo: -17,75 mkN (sobre el apoyo 2)
Cortante concomitante: -37,3 kN / +27,3 kN
Maximo momento positivo de célculo: +60,0 mkN (a 2,39 m del apoyo 1)
Cortante concomitante: O kN

Problema 6

Mdximo axil de cdlculo: Ngms =306,6 kN ... My c0n =0; Vgeon=0
Minimo axil de calculo: Ngmin =-100,5 kN ... My con = 11,34 mkN ; V4 con =4,13 kN
Maximo momento flector: My s = 203,5 mkN ... Ny con = 186 kN ; V4 on =37 kN
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Problema 7

Q < 28,4 kN (s6lo se considera succion del viento en el vano, porque se estima mas
desfavorable que si “empujase” hacia abajo en el voladizo).

Problema 8

La longitud V debe ser de, por lo menos, 7,60 m y no mayor de 15,1 m.

Problema 9

a) 40398 mm’ de area de armadura en traccion.
b) Sise emplea B400S, hacen falta 14309 mm?® en traccién y 1855 mm’ en compresion.

Problema 10

a) & = -4,94%0 / momento de agotamiento: 497 mkN / hacen falta 2468 mm? de
armadura en traccion

b) &, =-1,55%0 / momento de agotamiento: 720,6 mkN / hacen falta 5797 mm? de
armadura en traccion

c) Momento limite: 674 mkN

d) Hacen falta 1899 mm?’ de armadura en traccién.

e) Resistenciaa flexiéon: 320,2 mkN

f) Resistenciaaflexion: 331,8 mkN

Problema 11

La sobrecarga variable no deberd superar el valor de 41,8 kN/m.

Problema 12

Si se tiene en cuenta la armadura de compresién, la viga resiste. Pero si se desprecia su
contribucién, la viga no tiene armadura suficiente. Por otro lado, si las armaduras
longitudinales se pusieran al revés, la carga variable puntual no deberia superar 34,6 kN.

Problema 13

a) Md,ma’x = 209,5 mkN
b) Armadura de traccion formada por 6@16 6 4320.
C) Mklméx = 67,6 mkN

Problema 14

El canto de la viga deberd ser de 25 cm, para evitar el dominio 4 sin necesidad de la
contribucién de las armaduras de compresidn en las secciones. El armado base superior lo
formaran 212 y se reforzaran con 112 en el voladizo y la zona contigua del vano. El armado
base inferior lo formaran 3@12 y se reforzaran con 3@20 en la zona més solicitada a flexion
positiva.
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Problema 17

Armado base superiorde 412, reforzados con otros 8312 en la zonadel empotramientoy sus
proximidades; armado base inferiorde 2(16, reforzados con otros 2016 entre el apoyo simple
y la zonacentral del vano; armado transversal abase de estribos de @8 cada 30 cm, peroenlas
proximidades del empotramiento pasa a @8 cada 15 cm.

Problema 19

a) A partirde un momento flector de calculo de 513 mkN
b) X,=14,1m;X,=46m;X.=1,7m

Problema 26

a) Se pueden despreciar hasta un valor de N4 de 225,5 kN.
b) Los efectos de segundo orden no se podrian despreciar; la excentricidad total de
calculo seria 1,70 m.

Problema 28

a) Clasellb, vidautil de 50 afios, cemento Pdrtland sin adiciones, recubrimiento minimo
de 20 mm, nominal de 30 mm, mecanico de 48 mm, 300 kg/m3 de contenido minimo
de cemento, maxima relacion a/c de 0,55.

b) 10 kN/m.

c) No se pueden despreciar los efectos de segundo orden; el armado longitudinal
resultante es 4 @20 en cada una de las caras de 25 cm, mas doble estribo de @8 cada
20 cm.

Problema 32

a) Clase de exposicidn IV, recubrimiento nominal de 45 mm para 50 afios de vida util y
cemento IlI/A; recubrimiento mecanico de 51 mm.

b) Los estados limites de agotamiento frente asolicitaciones normales y transversales se
cumplen; el empuje hidrostatico se trata como una carga variable.

c) Sise supone que el 100% del volumen de agua almacenable es cuasi-permanente, la
abertura maxima de fisura se estima en 0,278 mm y el muro no cumple el Estado
Limite de Servicio de fisuracidn. Si el armado fuera de @16 cada 100 cm, si se cumpliria
el ELS de fisuracidn (tanto en traccién como en compresién).

Problema 34

a) X=2,8m

b) Flechainstantdaneadebidaacargas de largaduracion: 11,4 mm ; flechadiferida debida
a cargas de larga duracién: 12 mm ; flecha instantdnea debida a cargas de corta
duracién: 2,3 mm ; flecha total: 25,7 mm ; no se verifica el ELS de deformaciones.

c) Elarmado base superiorpasaa 9@12y se refuerza con 4(20 sobre el apoyo central. El
armado base inferior pasa a 12012 y se refuerza con 3@20 en las zonas centrales de
cada vano para los momentos positivos.
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Problema 39

a) Ley de flectores de calculo: Md(x) = -231,4 + 405-x — 50,625-x ; el armado cumple
todaslas disposiciones pero podria disminuirse el armado principal superior a 3@12 en
las zonas centrales de vano y ademads no estd indicado el armado de piel en las caras
verticales del dintel.

b) El escalon de despiece del armado inferior es adecuado.

d) Elarmado transversal del dintel deben formarlo estribos de @8 cada 15 cm.

e) Axilsuperior:405 kN ; momento superior:231,4 mkN ; axil inferior: 449 kN ; momento
inferior: (-)115,7 mkN ; cortante: 67,5 kN (constante).

f) Sise puedendespreciarlos efectos de segundo orden en el dimensionamiento de los
soportes.

g) Los estribos del soporte deben cumplir las disposiciones relativas a las armaduras
transversales (porque el soporte estd sometido a esfuerzo cortante); también deben
cumplir los relativos a elementos en los que existen armaduras longitudinales en
compresién; y también deben cumplir los relativos a los estribos de soportes.

h) Un estribo dispuesto en rombo equivaldria a 1,41 ramas.

i) Armado longitudinal por calculo, Usl = Us2 = 340,7 kN (p. ej. 3 @20 en cada cara
perpendicular al plano del pdrtico); armado transversal de doble cerco de @8 cada 25
cm (uno de los dos cercos se coloca en rombo).

j) La abertura caracteristica en el dintel se estima en 0,37 mm; el ELS de fisuracion se
cumple (ambiente de clase I).

Problema 47

a) Unidad elastica =2,90 m / es una zapata combinada rigida.

b) Cumple a hundimiento (distribucién de presiones practicamente uniforme, o, =121
kN/m?).

c) Distribuciénde presionesen ELU practicamente uniformetambién/ armadurainferior
longitudinal de 12 @16 / armadura superior longitudinal de 9 @16 / no necesita
armadura transversal.
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